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Perancangan mini desalination water plant digunakan 
sebagai simulasi proses desalinasi disuatu industri Pembangkit 
Listrik Tenaga Uap (PLTU). Pada mini desalination water plant 
terdapat beberapa proses di dalamnya, salah satunya adalah 
simulasi pencampuran kadar garam pada tangki storage inlet 
Heat Exchanger dengan memanipulasi pengendalian level. Tugas 
akhir ini membahas tentang bagaimana mengendalikan kadar 
garam dan ketinggian air pada tangki storage yang dijaga sebesar 
200gr dengan ketinggian 40 cm dimana konsentrasi diatur sebesar 
15% dalam volume tangki. Sensor yang digunakan pada tugas 
akhir ini meliputi sensor salinitas dan ultrasonik hc-sr04, 
sedangkan aktuator yang dipakai untuk buka tutup valve adalah 
motor servo valve. Dari pengendalian salinitas didapatkan data 
overshoot yang terjadi sebesar 223,08 gram dengan selisih 
sebesar 23,08 gram dari nilai setpoint. Rise time sebesar 45 menit 
, peak time sebesar 65 menit, dan settling time sebesar 90 menit. 
Sedangkan dari pengendalian level didapatkan data bahwa 
overshoot yang terjadi sebesar 41,34 cm dengan selisih sebesar 
1,34 cm dari nilai setpoint. Rise time sebesar 60 menit , peak time 
sebesar 90 menit, dan settling time sebesar 60 menit. 
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The design of mini desalination water plant is used as a 
simulation of desalination process in a Steam Power Plant 
(PLTU) industry. In the mini desalination water plant there are 
several processes in it, one of which is the simulation of salt 
mixing in the Heat Exchanger inlet storage tank by manipulating 
the level control. This final project discusses how to control the 
salt and water levels in the storage tank which is maintained at 
200gr with a height of 40 cm where the concentration is set at 
15% in the tank volume. Sensors used in this final task include 
salinity and ultrasonic sensors hc-sr04, while the actuator used to 
open the valve cover is a servo valve motor. From the control of 
salinity obtained overshoot data that happened at 223,08 gram 
with difference of 23,08 gram from setpoint value. Rise time of 45 
minutes, peak time of 65 minutes, and settling time of 90 minutes. 
While from the control level obtained data that the overshoot that 
occurred for 41.34 cm with a difference of 1.34 cm from the 
setpoint value. Rise time of 60 minutes, peak time of 90 minutes, 
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 BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Kebutuhan akan air laut bagi suatu proses pada pembangkit 
listrik tenaga uap merupakan hal yang diperhatikan. Air laut 
memiliki dampak yang kurang baik bagi instrument maupun 
komponen – komponen mesin karena dapat menyebabkan korosi. 
Banyak faktor yang dapat menyebabkan korosi suatu material, 
salah satu diantaranya yakni pengaruh konsentrasi media korosi. 
Pada media air laut, ion-ion klorida menjadi salah satu sumber 
masalah terhadap material yang mengalami korosi. Semakin 
banyak konsentrasi ion-ion klorida maka dapat mempercepat 
proses korosi yang terjadi di lingkungan laut.[1] Korosi hampir 
menyerang seluruh industri di dunia ini termasuk pada Pembangkit 
Listrik Tenaga Uap (PLTU). Faktor yang mempengaruhi korosi 
pada komponen-komponen boiler tersebut adalah letak dari PLTU 
yang bisanya berada di dekat pantai (marine) dan menggunakan air  
laut sebagai bahan bakar. Lingkungan laut memiliki kadar garam 
yang tinggi dimana kandungan ion Cl- relatif tinggi. Secara teoritis 
ion Cl- memang bukan bertindak sebagai agen pengkorosi seperti 
O2, CO2, dan sebagainya, namun keberadaan ion Cl- ini dapat 
mempercepat reaksi korosi yang terjadi.[2]  
Dampak korosi yang diakibatkan oleh air laut dapat 
diminimalisir atau bahkan dihindari dengan seiring perkembangan 
teknologi. Hal tersebut dapat dihindari dengan adanya proses 
desalinasi. Desalinasi adalah proses pemurnian atau pengurangan 
garam terlarut di dalam air laut yang lebih besar dari 1000 ppm 
hingga 40.000 ppm menjadi air tawar dengan konsentrasi garam 
terlarut di bawah 1000 ppm.[3] 
Perancangan mini desalination water plant digunakan sebagai 
simulasi proses desalinasi disuatu industri Pembangkit Listrik 
Tenaga Uap (PLTU). Pada mini desalination water plant terdapat 
beberapa proses di dalamnya, salah satunya adalah simulasi 
pencampuran kadar garam pada tangki storage inlet Heat 
Exchanger dengan memanipulasi pengendalian level. Diharapkan 
konsentrasi yang dihasilkan oleh proses pencampuran kadar garam 
2 
dengan manipulasi level sebesar 15%. Oleh karena itu untuk 
menghasilkan produk dengan konsentrasi garam yang sesuai 
dengan setpoint, diambil judul pada tugas akhir ini mengenai 
pembuatan Rancang Bangun Pengendalian Salinitas dan Level 
pada Tangki Storage Mini Plant Desalination Water Plant. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas, maka 
rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah : 
1. Bagaimana merancang sistem pencampuran kadar garam 
melalui pengendalian level pada tangki storage mini 
desalination water plant ? 
2. Bagaimana proses sistem pencampuran kadar garam melalui 
pengendalian level pada tangki storage mini desalination 
water plant ? 
1.3 Tujuan 
Tujuan utama dari rancang bangun alat ini adalah untuk 
memenuhi mata kuliah tugas akhir sebagai syarat kelulusan dari 
program studi diploma 3 Teknik Instrumentasi, serta untuk 
memberikan solusi pada rumusan masalah yaitu : 
1. Merancang sistem pencampuran kadar garam melalui 
pengendalian level pada tangki storage mini desalination 
water plant 
2. Mengetahui proses sistem pencampuran kadar garam melalui 
pengendalian level pada tangki storage mini desalination 
water plant 
1.4 Batasan Masalah 
Perlu diberikan beberapa batasan permasalahan agar 
pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari tujuan. Adapun 
batasan permasalahan dari sistem yang dirancang ini adalah  
1. Fokus tugas akhir ini membahas tentang pencampuran larutan 
NaCl dan H2O, yang dikendalikan meliputi Level (H2O) dan 
Salinity (NaCl). 
2. Direncanakan microcontroller ATMega 1280 sebagai kontroler 
pada pengendalian level & salinitas ini, dengan sensor level 






TEORI PENUNJANG  
2.1   Desalinasi  
Desalinasi air laut memisahkan air tawar dari air laut. Proses 
desalinasi dapat dilakukan dengan destilasi atau reverse osmosis. 
Pemisahan air tawar dari laut atau air payau merupakan 
perubahan fase air, sedangkan reverse osmosis memisahkan air 
tawar dengan menggunakan perbedaan tekanan dan semi 
permeable membrane. Pada proses distilasi air laut atau air baku 
dipanasi agar air tawar yang terkandung di dalamnya mendidih 
dan menguap, kemudian uapnya di embunkan untuk memperoleh 
air tawar. Proses distilasi ini dapat menghasilkan air tawar 
berkualitas tinggi dibandingkan dengan kualitas air tawar yang 
dihasilkan oleh proses lain. Pada tekanan 1 atm air akan mendidih 
dan menguap pada suhu 100o C, namun air dalam alat penguapan 
(evaporator) mendidihkan san menguap pada suhu kurang dari 
100o C bila tekanan di dalam evaporator diturunkan dibawah 1 
Atm atau dalam keadaan vacuum. Penguapan air memerlukan 
panas penguapan berupa panas latent yang terkandung dalam uap 
yang dihasilkan. Sebaliknya pada saat uap menyemburkan panas 
latentnya dilepaskan yang dapat memanasi air laut atau air baku 
umpan sebagai pemanasan pendahuluan (preheating) atau 
menguapkannya. 
Pada proses distilasi, air laut atau air baku digunakan 
sebagai bahan air umpan pembuatan air tawar maupun sebagai 
media pendingin, dengan jumlah yang diperlukan kurang dari 8-
10 kali dari jumlah air tawar yang dihasilkan. Uap dari ketel uap 
atau sumber lain digunakan sebagai pemanas dengan tekanan 2-
3,5 kg/cm dan penjalan ejector dengan tekanan 10-12 kg/cm. pada 
umumnya jumlah uap untuk pemanasan antara 1/8 sampai 1/6 
dari jumlah air tawar yang dihasilkan, perbandingan antara 
jumlah air tawar yang dihasilkan dengan jumlah uap yang 





reverseosmosis atau  Gained Output Ratio (GOR) dalam proses 
distilasi.[3] 
 
2.1.1 Multi Stage Flash Distillation (MSF) 
Prinsip dasar desalinasi MSF adalah pemanasan air laut 
secara progresif hingga suhu maksimum operasi 90~130°C, 
kemudian di flashing dalam beberapa tingkat operasi pada 
tekanan yang lebih rendah secara progresif. Uap yang dihasilkan 
dari setiap tingkatnya di kondensasikan dengan metoda penukar 
panas oleh air umpan. Sumber uap utama dapat disuplai dari 
panas sisa yang dihasilkan oleh pembangkit listrik seperti tenaga 
uap ataupun PLTN.Gambar proses desalinasi MSF dapat dilihat 
pada gambar dibawah ini : 
 
Gambar 2.1 Proses desalinasi MSF 
 
Ada 2 prinsip pengaturan di dalam MSF yang ada pada 
gambar 2.1 , yaitu brine recycle system dan once-through system. 
Dimana sebagian besar proses MSF yang beroperasiberdasarkan 
brine recycle system karena pada saat itu material yang tahan 
korosi belum banyak tersedia di pasaran.Di dalam brine recycle 
system, air umpan yang digunakan sebagai pendinginsebagian 
besar dibuang dan sebagian kecil saja yang kemudian digunakan 
sebagai air umpan yang besarnya dua setengah air produk. Jumlah 
air umpan yang dibutuhkan untuk menghasilkan air produk 
denganjumlah tertentu (yang bergantung pada perbedaan 
temperatur) disirkulasi dandijaga kegaramannya harus dibawah 
maksimum, dimana pada proses inidibutuhkan pompa yang 





through, semua air pendingin dideaerasi pada tingkatpertama dan 
aditif diinjeksikan sebelum air umpan tersebut dialirkan ke dalam 
sistem.[4] 
 
2.2 Teori Salinitas / Konsentrasi Larutan Garam  
Salinitas adalah jumlah berat semua garam yang terlarut 
dalam satu liter air biasanya dinyatakan dengan satuan (permil, 
gram perliter). Konsentrasi dapat diartikan sebagai ukuran yang 
menentukan banyaknya zat yang berada di dalam suatu campuran 
dan dibagi dengan volume total pada campuran tersebut. Biasanya 
konsentrasi dinyatakan pada satuan fisik, seperti halnya satuan 
volume, satuan kimia, ataupun satuan berat seperti mol, ekuivalen 
dan massa rumus. Pada umumnya di bidan kimia, persen 
digunakan untuk menyatakan konsentrasi suatu larutan. Persen 
konsentrasi dapat dibagi menjadi persen volume dan persen berat. 
Berikut merupakan persamaan untuk mengukur persen berat dan 
persen volume.[5] 




 𝑥 100%.........................(2.1) 




 𝑥 100%........................(2.2) 
2.3  Sistem Pengendalian 
Sistem pengendalian merupakan sebuah sistem yang 
mempertahankan sebuah nilai keluaran dari suatu variabel proses 
sesuai dengan yang diinginkan (set point). Tujuan dari sistem 
pengendalian yaitu untuk menjaga kualitas dan kuantitas suatu 
proses. Ada beberapa alasan sebuah industri memerlukan suatu 
sistem pengendalian. Pertama, karena sistem ini dapat 
mengurangi human error yang dihasilkan pada saat 
pengoperasian sistem dan meningkatkan tingkat keamanan bagi 
pekerja. Kedua, sistem otomatis dari sistem pengendalian 
mengurangi jumlah operator sehingga akan menekan biaya 
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pengeluaran perusahaan. Ketiga, menerapkan sistem ini tentu 
akan lebih efisien karena dengan menggunakan kontrol, maka 
setiap perubahan akan direspon lebih cepat dan akurat 
dibandingkan dengan operator manual. 
Terdapat beberapa jenis sistem pengendalian. Dalam hal ini 
terdapat berbagai klasifikasi sistem pengendalian. Salah satunya 
yaitu On-Off control system dan modulating control system. 
Sistem pengendalian On-Off biasa dikenal sebagai sistem 
pengendalian digital, binary, diskrit, dan juga sekuensial. 
Sedangkan modulating control system meliputi seperti sistem 
pengendalian analog dan kontinyu. Ada pula sistem pengendalian 
bertingkat seperti cascade, ratio, feedforward, maupunsplit 
range. Selain itu terdapat pula beberapa sistem pengendalian 
yaitu prngrndalian open loop dan close loop.  
Semua jenis sistem pengendalian tersebut memiliki ciri dan 
fungsi masing-masing. Sehingga dapat dikatakan bahwa dengan 
adanya suatu sistem pengendalian, maka dapat diperoleh suatu 
nilai (kuantitas) dari variabel proses yang diinginkan secara 
otomatis sebagaimana sistem ini telah banyak digunakan di dunia 
industri seperti pada bidang geothermal, oil and gas, pabrik – 
pabrik, dan lain – lain. 
 
2.3.1 Sistem Pengendalian Close - Open Loop 
     Secara umum sebuah sistem pengendalian 
divisualisasikan berupa diagram blok seperti gambar berikut 
untuk mengetahui loop dari sistem. Adapun contoh dari diagram 
blok yaitu pada sistem pengendalian close loop dan open loop. 







Gambar 2.3 Diagram Blok Open Loop 
 
Dalam sistem pengendalian tertutup, sistem ini terdiri dari 
tiga elemen penting yaitu kontroler, final control element, dan 
sensor atau transmitter. Ketiga elemen tersebut saling berkaitan 
dengan sebuah plant yang merupakan tempat berlangsungnya 
fluida baik fluida cair atau gas yang sedang dikendalikan. Sensor 
atau transmitter digunakan untuk mengukur kuantitas variabel 
proses pada sebuah plant dan kemudian akan 
mentransmisikannya ke kontroler. Apabila nilai yang diperoleh 
tidak memenuhi yang diinginkan (set point), maka final control 
elementakan memanipulasi kuantitas variabel proses tersebut atas 
instruksi yang diberikan kontroler sehingga mencapai set point 
atau eror sama dengan nol. Proses ini akan berjalan terus menerus 
hingga set point tercapai. Sedangkan untuk pengendalian terbuka 
dapat dikatakan bila sistem pengendalian ini tidak membutuhkan 
sensor atau transmitter. Perbedaan antara keduanya adalah sistem 
close loop memerlukan feedback (umpan balik berupa sensor atau 
transmitter), sedangkan pada sistem  open loop tidak. 
 
2.3.2 Sistem Pengendalian On-Off 
Sistem pengendalian on-off merupakan sistem pengendalian 
yang hanya hanya memiliki final control element dengan dua 
kondisi saja, yaitu nyala dan mati saja. Sistem ini biasa disebut 
dengan sistem digital, karena dapat digambarkan dalam bentuk 
biner (0 dan 1). Pada kondisi active high , 0 adalah kondisi mati 
dan 1 nyala. Sebaliknya pada active low, 0 adalah kondisi hidup 






Gambar 2.4 Sinyal Digital 
 
Sistem ini dapat berasal dari sensor analog maupun sesama 
digital. Pada umumnya aplikasi mode kontrol ini yaitu untuk 
keperluan safety. Namun juga dapat digunakan untuk proses. 
Bergantung pada cara pengkondisiannya. Kontroler yang 
digunakan dapat berupa PLC maupun mikrokontroler. 
 
2.3.3  Sistem Pengendalian Cascade  
Sistem cascade adalah suatu fungsi kontrol yang terdiri dari 
dua elemen kontrol dan keluaran dari salah satu kontroler akan 
menjadi set point bagi kontroler yang lain. Dalam hal ini 
kontroler pertama disebut dengan primary controller (master) dan 
kontroler kedua disebut dengan secondary controller (slave). 
Keluaran dari primary controllerakan menjadi set point bagi 
secondary controller. 
Sistem ini digunakan ketika terdapat variabel yang saling 
terkait satu sama lain, yaitu ketika keluaran dari salah satu 
variabel mempengaruhi nilai dari variabel yang lain. Sehingga hal 
ini dapat mengganggu proses dan mengurangi efektivitas. Dengan 
adanya sistem cascade ini, maka sebuah sistem dengan kombinasi 
antar variabel dapat bekerja dengan efektif dan meningkatkan 
respon atas perubahan pada suatu proses.[6] 
 
 





2.4 Sensor dan Transmitter 
Setiap variabel proses memiliki elemen tersendiri untuk 
melakukan proses pengukuran dan transmisi. Pada umumnya 
untuk melakukan transmisi diperlukan sebuah sensor untuk 
mengubah suatu besaran fisis satu menjadi besaran lainnya yang 
dalam hal ini merupakan besaran standar yang dapat berupa 
tegangan (1–5 Volt), arus (4 – 20 mA), maupun tekanan (3-15 
psi). Kemudian dari pengukuran dari sensor tersebut akan    
ditransmisikan oleh sebuah transmitter ke kontroler yang akan 
dibaca sebagai eror. Pada dasarnya di dalam transmitter terdapat 
transducer. Transducer tersebut yang akan mengubah besaran-
besaran yang di-sensing menjadi besaran standar. Sehingga, 
dengan ini dapat dikatakan bahwa transducer pada transmitter ini 
berupa sensor. Namun perlu diingat bahwa transducer tidak 
hanya berupa sensor. Banyak terdapat transducer selain sensor. 
Dalam aplikasinya, pemilihan sensor ditentukan oleh 
spesifikasi dan karakteristik statik dari suatu jenis sensor. 
Karakteristik sensor tersebut seperti range, span, akurasi, presisi, 
sensitivitas, dan lain-lain.Adapun pengertian dari setiap 
karakteristik statik adalah sebagai berikut: 
a. Range 
Adalah jangkauan nilai pengukuran terhadap suatu besaran 
atau variabel proses. Contoh range suatu pengukuran 
temperatur 0 – 100 °C 
b. Span 
Adalah selisih dari nilai maksimum terhadap minimum. 
Contoh pada pengukuran tekanan memiliki range 10 – 50 psi, 
maka, span diperoleh sebesar 40. (50 psi – 10 psi) 
c. Akurasi 
Adalah seberapa dekat suatu nilai hasil pengukuran terhadap 
nilai sebenarnya 
d. Presisi 
Adalah seberapa konsisten suatu nilai hasil pengukuran pada 






Adalah seberapa kecil suatu perubahan suatu variabel proses 
yang dapat diukur sensor. 
f. Resolusi 
Adalah nilai terkecil yang dapat dibaca suatu sensor.[7] 
 
2.5 Ketidakpastian Pengukuran 
Suatu parameter yang berhubungan dengan hasil 
pengukuran yang mengkarakteristikkan (memberikan sifat) 
penyebaran nilai-nilai layak dikaitkan dengan besaran ukur. 
Dalam perhitungan ketidakpastian pengukuran ada beberapa 
langkah yang harus dihitung antara lain : 
a. Koreksi  
koreksi dapat diperoleh dengan persamaan berikut 
koreksi = pembacaan standart – pembacaan alat 
 







 Yi  = koreksi alat ukur 
 Yi’  = rata-rata koreksi 
 N  = banyak range pengukuran 
 
c. Analisa Type A, (Ua) 
Pada analisa tipe A ini hasilnya diperoleh dari data 
pengukuran. Adapun persamaannya adalah sebagai berikut : 












d. Ketidakpastian Ua2  
Ketidakpastian Ua2 dapat dihitung dengan persamaan : 
 
𝑼𝒂𝟐 =  √
𝑆𝑆𝑅
𝑛−2
 (𝐾𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘𝑝𝑎𝑠𝑡𝑖𝑎𝑛 𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑖)......................(2.5) 
 
e. Analisa type B, Ub 
Analisa type B ini diperoleh berdasarkan sertifikat kalibrasi 
atau spesifikasi dari alat ukur. Adapun persamaannya adalah 
sebagai berikut : 















f. Ketidakpastian Kombinasi , Uc 
Uc merupakan ketidakpastian kombinasi dari ketidakpastian 
tipe A dan ketidakpastian tipe B. Adapun persamaan dari 
ketidakpastian kombinasi adalah : 
 








BBAAI UUUU +++ ..................(2.8)
 
 
 Dimana : 
Uc =   Nilai ketidakpastian kombinasi 
 UA1 = Nilai ketidakpastian hasil pengukuran 
 UA2 = Nilai ketidakpastian regresi 
      UB1 = Nilai ketidakpastian resolusi 




g. Ketidakpastian di perluas 
Uc merupakan ketidakpastian kombinasi dari ketidakpastian 
tipe A dan ketidakpastian tipe B. Adapun persamaan dari 
ketidakpastian kombinasi adalah : 








BBAAI UUUU +++ ....................(2.9)
 
 
     Dimana : 
Uc =   Nilai ketidakpastian kombinasi 
UA1 = Nilai ketidakpastian hasil pengukuran 
UA2 = Nilai ketidakpastian regresi 
UB1 = Nilai ketidakpastian resolusi 
UB2 = Nilai ketidakpastian kalibrator 
Hasil akhir kalibrasi adalah ketidakpastian diperluas sehingga 
alat ukur tersebut dapat diketahui ketidakpastiannya melalui 
Uexpand. Persamaan Uexpand adalah : 
 
Uexpand = K. Uc............................................(2.10) 
 
Dimana : 
k = Faktor cakupan 
Uc = Nilai ketidakpastian kombinasi 
  
 Untuk mencari nilai k, maka melihat table t student sesuai 
dengan confidence level 95%. Tabel T student dapat dilihat pada 





                
 
Gambar 2.6 Tabel T student 
 
h. V effektif 









Veff : Derajat kebebasan efektif dari ketidakpastian   
    kombinasi 
Vi  : Derajat kebebasan dari komponen        
ketidakpastian ke-i 
Ui : Hasil ketidakpastian tipe A dan B 
2.5.1 Karakteristik dinamik 
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 Karakteristik dinamik  dari sebuah alat ukur menggambarkan 
perilakunya antara waktu yang terukur dengan perubahan nilai 
dan waktu ketika sebuah alat output mencapai nilai stabil. Nilai 
karakteristik dinamik dikutip dalam lembaran instrumen data 
hanya berlaku pada saat instrumen yang digunakan dalam kondisi 
lingkungan tertentu.  
 Karakteristik dinamik dikelompokkan menjadi tiga orde 
diantarnya: 
1. Instrument orde nol 
Pada Instrument orde nol, ketika ada perubahan input 
pengukuran, output akan bergerak cepat menuju nilai 
baru sehingga mendekati respon step. Berikut ini 
merupakan respon output orde nol 
 
Gambar 2.7 Respon orde nol 
 
2. Instrument orde satu 
Pada instrument orde satu, saat ada perubahan step input 
pengukuran, output instrumen berubah secara gradual 
(tidak secara tiba-tiba seperti instrumen orde nol) dan 
membutuhkan waktu untuk mencapai kondisi yang sama 
dengan nilai besaran yang diukur. Pada orde ini nilainya 








Gambar 2.8 Respon Orde Satu 
 
3. Instrument orde dua 
Pada instrument orde dua ini dipengaruhi oleh beberapa 
faktor diantaranya rasio redaman, sensitivitas statik, dan 
frekuensi natural tak teredam. Redaman sangat 
mempengaruhi respon terhadap perubahan step input. 
Bentuk respon step besaran output o yang diperoleh 
bergantung pada nilai parameter rasio redaman.[8] 
 




















Gambar 2.10 Sensor Salinity 
 
Sensor salinitas diatas merupakan alat yang digunakan untuk 
mendeteksi atau mengukur suatu besaran fisis kadar garam & 
TDS. Sensor salinitas yaitu 2 elektroda yang dicelupkan pada 
suatu larutan (yang mengandung kadar garam) dan kemudian 
dialiri arus listrik. Daya hantar listrik larutan ini yang kemudian 









Gambar 2.11 Karakteristik Sensor Salinity 
 
2.7 Sensor Ultrasonik HC-SR04 
 Sensor ini merupakan sensor ultrasonik siap pakai, satu 
alat yang berfungsi sebagai pengirim, penerima, dan pengontrol 





jarak benda dari 2 cm – 4 m dengan akurasi 3mm. Alat ini 
memiliki 4 pin, pin Vcc, Gnd, Trigger, dan Echo. Pin Vcc untuk 
listrik positif dan Gnd untuk ground-nya. Pin Trigger untuk 
trigger keluarnya sinyal dari sensor dan pin Echo untuk 
menangkap sinyal pantul dari benda.  
Cara menggunakan alat ini yaitu: ketika kita memberikan 
tegangan positif pada pin Trigger selama 10uS, maka sensor akan 
mengirimkan 8 step sinyal ultrasonik dengan frekuensi 40kHz. 
Selanjutnya, sinyal akan diterima pada pin Echo. Untuk 
mengukur jarak benda yang memantulkan sinyal tersebut, maka 
selisih waktu ketika mengirim dan menerima sinyal digunakan 




































Gambar 2.14 Mikrokontroler Atmega 1280 
 
ATmega1280 pada gambar 2.14 diatas merupakan IC 
microcontroller 8 bit yang merupakan produksi dari Atmel 
Corporation. Bentuk fisik dari ATmega1280 berupa IC SMD 
(Surface-Mount Device) yang memiliki 100 buah kaki yang 
dikemas dalam bentuk Thin Profile Plastic Quad Flat Package 
(TQFP). ATmega1280 memiliki beberapa fasilitas pendukung 
yang tepat digunakan sebagai kontroler multi servo untuk 
Quadropod Robot yaitu 4 buah timer 16 bit untuk mengontrol 
masing-masing kaki Quadropod Robot, 128 Kilo Byte memori 
yang dapat diprogram, kecepatan eksekusi program per detik 
sebesar 16 MIPS (million instructions per second) sehingga dapat 
menjalankan instruksi yang telah diprogram, dengan sangat cepat. 
Gambar 2 merupakan bentuk fisik dari ATmega1280. Ukuran 
panjang dan lebar ATmega1280 adalah 16mm x 16mm, 
ukurannya yang kecil dapat memperkecil ukuran rangkaian 



















Gambar 2.15 Motor Servo 
Motor servo pada gambar 2.15 diatas adalah sebuah 
perangkat atau aktuator putar (motor) yang dirancang dengan 
sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo), sehingga dapat 
di set-up atau di atur untuk menentukan dan memastikan posisi 
sudut dari poros output motor. motor servo merupakan perangkat 
yang terdiri dari motor DC, serangkaian gear, rangkaian kontrol 
dan potensiometer. Serangkaian gear yang melekat pada poros 
motor DC akan memperlambat putaran poros dan meningkatkan 
torsi motor servo, sedangkan potensiometer dengan perubahan 
resistansinya saat motor berputar berfungsi sebagai penentu batas 
posisi putaran poros motor servo. Disini motor servo akan di 
bentuk menjadi Servo Operated Valve sebagai aktuator. Dimana 
pada plug di pasang ball valve. Dengan kondisi bukaan valve 















PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
3.1 Perancangan Sistem 
Dalam perancangan sistem pada tugas akhir ini memiliki 



























Gambar 3.1 Flowchart Sistem 
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3.2 Metodologi Pengerjaan 
Adapun penjelasan dari langkah-langkah flowchart diatas yaitu: 
 
3.2.1 Studi Literatur & Pustaka dilakukan kajian terhadap 
metode-metode, konsep, atau teori yang terkait dengan tugas akhir 
yang dilakukan, baik yang bersumber dari jurnal, laporan 
penelitian, maupun buku-buku yang memiliki bahasan yang sesuai 
dengan tema tugas akhir ini. 
 
3.2.2 Perencanaan Alat & Spesifikasi adapun pada tahap ini 
alat dan bahan yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Sensor Tds/Salinitas 
2. Sensor Ultrasonik HC - SR04 
3. Motor Servo Valve 
4. Elbow PVC ½ inch 
5. 3-Ways PVC ukuran ½ inch 
6. Napple PVC Drat Luar & Dalam ½ inch 
7. Sock PVC ½ inch 
8. Pompa Air 
9. Storage Tank 
10. Tangki Air & Tangki NaCl 
11. Pipa PVC ½ inch 
12. Mikrokontroller Atmega 1280 
 
3.2.3 Perancangan Mekanik Desalinasi dilakukan dalam 



















Gambar 3.2  Desain 3D Desalinasi 
Pada gambar 3.2 diatas menjelaskan proses desalinasi  yang 
diterapkan pada Mini Desalination Water Plant merupakan proses 
desalinasi yang menggunakan metode penguapan (evaporasi). 
Penguapan (evaporasi ) adalah perubahan suatu zat cair menjadi 
uap pada beberapa suhu dibawah titik didihnya. Penguapan 
(evaporasi) terjadi dikarenakan diantara molekul – molekul yang 
dekat dengan permukaan zat cair tersebut selalu terdapat cukup 
energi panas untuk mengatasi gaya kohesi sesama molekul 
kemudian melepas. Kecepatan penguapan bergantung pada suhu 
zat cair tersebut, seberapa kuat ikatan antar molekul dalam zat cair 
tersebut, luas permukaan zat cair, suhu, tekanan, dan pergerakan 
udara di sekitar hingga penguapan tersebut dapat terjadi. Pada 
proses mini desalination water plant terjadi beberapa proses yang 
menyebabkan terjadinya perubahan fasa, Proses tersebut antara 
lain: 
1. Proses pencampuran air dan larutan garam pada storage 
untuk menghasilkan kadar garam yang dibutuhkan 
sebelum memasuki proses desalinasi. 
2. Proses air dengan kadar garam yang telah ditentukan 
memasuki heat exchanger agar suhu pada air meningkat 
pada suhu 125° Celcius. 
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3. Proses air memasuki tangki saturated vapor storage, pada 
proses ini terjadi proses penguapan dan perubahan fase 
pada air bersuhu 125° Celcius menjadi uap. 
4. Proses uap dari tangki saturated vapor storage menuju ke 
kondensor melalui sebuah pipa yang menghubungkan 
tangki dengan kondensor.  
5. Proses uap mengalami perubahan fase pada kondensor, 
yaitu fase uap kembali pada fase cair melalui kondensor 
yang selanjutnya air yang berupa raw water dari 
kondensor akan ditampung pada suatu storage dengan 
kondisi kadar garam pada air telah berkurang karena telah 











Gambar 3.3 Mekanik Mini Plant Desalination Water 
Pada proses mini desalination water plant terdapat beberapa 
variabel proses yang perlu dikendalikan, yaitu antara lain 
pengendalian salinitas dan level pada storage inlet Heat Exchanger, 
pengendalian cascade pada flow inlet dan temperature outlet Heat 
Exchanger, pengendalian temperature pada burner, pengendalian 
level saturated vapor storage, pengendalian temperatur pada 
kondensor, dan monitoring beberapa variabel yaitu salinitas, 





3.2.4 Perancangan Sistem Pengendalian Salinitas & Level 
 
 
Gambar 3.4 P&ID Pengendalian Salinitas dan Level 
 
Rancang Bangun Sistem Pengendalian Salinitas dan Level 
Storage Tank pada gambar 3.4 adalah sebuah rangkaian instrument 
dari beberapa komponen mekanik dan elektrik yang membentuk 
suatu sistem pengendalian pada Mini Desalination Water Plant, 
yang bertujuan untuk menjaga konsentrasi garam didalam tangki 
sebesar 15% dengan mengendalikan level didalam tangki. 
Perancangan sistem pengendalian ini terdiri dari beberapa hal yang 
harus diperhatikan agar sistem pengendalian sesuai dengan yang 
kita inginkan. Dalam merancang sistem pengendalian ini hal yang 
paling penting adalah pemilihan mode kontrol yang sesuai. Berikut 
merupakan diagram blok close-loop sistem pengendalian Salinitas 


















Gambar 3.5 Diagram Blok Pengendalian Salinitas dan Level 
. 
 Pada diagram blok pengendalian Salinity & Level diatas 
tangki storage harus dijaga sehingga proses pencampuran 
konsentrasi garam tetap berjalan dengan baik dengan set point 
sebesar 39,48 cm. Untuk menjaga kualitas konsentrasi kadar garam 
air pada tangki storage level air harus tetap pada set point agar 
perbandingan 2 masukan yaitu larutan Nacl (5,9 cm) dan H2O 
(33,55 cm) dalam tangki terjaga. Pengendalian salinitas dan level 
pada tangki storage ini difungsikan sebagai simulasi untuk 
menghasilkan air laut dimana menjadi supply untuk Heat 
Exchanger. Tangki Storage ini juga dilengkapi dengan level glass 
sebagai indikator dari ketinggian air dan digunakan untuk 
peletakkan sensor. Berikut merupakan perhitungan konsentrasi 
kadar garam didalam tangki :  
1. Perhitungan Pencampuran Kadar Garam & Air 
• Volume Tangki Storage = π r2 t 
    = 3,14 . 22cm . 22cm . 62cm 
    = 94225,12 cm3 
    = 94,225 dm3 / L 
Perhitungan diatas merupakan volume air total dari tangki 
storage dimana untuk pencampuran kadar garam dan air hanya 


















perbandingan  hitungan dibawah ini : 
• Volume   = π r2 ttotal 
60000cm = 3,14 . 22 . 22 . ttotal 
60000cm = 1519,8cm . ttotal 
ttotal    = 60000cm   
                   1519,8cm 
    = 39,48 cm 




 𝑥 100% 
15%         =  
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡
60 𝐿
 𝑥 100% 
Volume terlarut   =  9 L 
• Volume   = π r2 tNaCl 
9000cm   = 1519,8 . tNaCl 
TNaCl      = 9000cm 
                   1519,8cm 
    = 5,9 cm 
 
• Tinggi Total = TAir + TNaCl 
TAir             = 39,48cm – 5,9cm   
        = 33.9 cm 
 
3.2.5 Kalibrasi Sensor pada tahap ini pengambilan data 
untuk karakteristik statik dan kalibrasi merupakan tahap dimana 
melihat spesifikasi yang dimiliki oleh sistem pengendalian yang 
telah dibuat, dengan adanya data tersebut dapat diketahui 
performansi sistem pengendalian. Pada karakteristik statik alat 
yang dicari yaitu nilai range, span, resolusi, sensitivitas, non-
linieritas, hysteresis, serta akurasi. Sedangkan untuk data kalibrasi 
digunakan untuk mencari nilai ketidakpastian dari hasil 
pengukuran ketika menggunakan perangkat sistem pengendalian 
untuk arus dan tegangan input-output ini. Berikut merupakan 
langkah-langkah pengambilan data karaktersitik statik: 
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• Nilai range, span, dan resolusi sistem pengendalian dicatat 
sesuai spesifikasi sensor arus dan tegangannya. 
• Nilai sensitivitas ditentukan dengan rumus: 
 





• Nilai linieritas ditentukan dengan rumus: 
 
𝑂 − 𝑂𝑚𝑖𝑛 = [
𝑂𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝑂𝑚𝑖𝑛
𝐼𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝐼𝑚𝑖𝑛
] (𝐼 − 𝐼𝑚𝑖𝑛) 
 
Oideal =  𝐾𝐼 +  𝛼 
 
Dimana: 





𝛼 = Koefisien garis lurus ideal = 𝑂𝑚𝑖𝑛 − 𝐾𝐼𝑚𝑖𝑛  
• Histerisis ditentukan dengan melakukan pengambilan data 
input naik dan turun, dengan persamaan histerisis: 
 
𝐻(𝐼) = 𝑂(𝐼)𝐼↓ − 𝑂(𝐼)𝐼↑ 
 




• Nilai akurasi ditentukan dari pembacaan alat dengan 
pembacaan standar, nilai akurasi ditentukan dari nilai kesalahan 
akurasi dengan persamaannya, yaitu: 
 
𝐴 = 1 − |Rata − Rata





3.2.6 Instalasi & Integrasi Alat pada tahap ini dilakukan setelah 
sistem mekanik dan sitem elektrik sudah bisa digunakan. Maka 
Sistem elektrik dalam tugas akhir ini merupakan gabungan antara 
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sensor Tds/Salinity, sensor ultrasonic, mikrokontroler ATmega 
1280 dan Module LCD . 
 
3.2.7 Analisis Kerja Alat pada tahap ini setelah pembuatan 
rancangan telah selesai dengan hasil yang sesuai, kemudian 
dilakukan analisa data dengan memanfaatkan hasil dari uji 
performansi dan sistem pengendalian. Data hasil uji alat pada 
Tugas Akhir kali ini akan dicantumkan dalam BAB 4. 
 
3.2.8  Penyusunan Laporan pada tahap ini setelah semua hasil 
yang diinginkan tercapai, kemudian semua hasil mulai dari studi 
literatur sampai dengan analisa data dan kesimpulan dicantumkan 























PENGUJIAN ALAT DAN ANALISIS 
 
Setelah perancangan sistem pengendalian salinitas & level 
pada tangki storage desalinasi dibuat maka pengujian baik dari 
hardware, controlling, dan software perlu dilakukan. Pengujian 
dilakukan untuk mendapatkan data-data dari alat yang dirancang 
guna mengetahui spesifikasi serta performansi dari alat secara 
keseluruhan dan seberapa besar error atau kesalahan yang terjadi 
pada alat berdasarkan respon sistem dari nilai setpoint yang 
diberikan. 
Secara mekanisme kerja dari perancangan sistem 
pengendalian salinitas & level pada tangki storage desalinasi ini 
menjaga konsentrasi kadar garam dengan memanipulasi 
ketinggian air  pada tangki storage. Pada sistem pengendalian ini 
menggunakan 2 sensor yaitu sensor salinitas dan ultrasonik yang 
dipasang pada tangki storage. Sensor ultrasonik yang dipakai 
pada sistem ini adalah jenis ultrasonik HC-SR04 dan sensor kadar 
garam menggunakan sensor TDS/Salinity. Hasil koreksi, 
pengukuran, serta perhitungan oleh kontroler akan memberi 
perintah berupa eksekusi bagi kedua motor servo sebagai aktuator 
untuk membuka atau menutup valve dalam sistem pengendalian 
salinitas & level. 
 
4.1  Pengujian Sensor TDS/Salinity 
Uji sensor salinitas dilakukan dengan membandingkan 
nilai hasil pengukuran  alat standar TDS & EC Meter dengan nilai 
pembacaan dari sensor salinitas yang hasil pengukurannya dalam 
bentuk bilangan digital yang ditampilakan pada display (LCD),  
kedua alat ukur tersebut direndam pada gelas yang berisi air 
garam dengan tingkat kekeruhan yang berbeda. Untuk 
pengambilan data/nilai hasil pengukuran diambil sebanyak 10 
pembacaan dengan media air garam berbeda didalam gelas uji 
sensor. Berikut merupakan tabel hasil pengujian sensor pada 
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salinitas yang dibandingkan dengan TDS & EC Meter sebagai 
alat uji standar  : 


















Nilai karakteristik statik dari sensor adalah sebagai berikut: 
• Range = 218 - 3917 
• Span = 3699      









% Akurasi = 100 – (0,99 x 100%) 
  = 99% 
 
• Error = 1 – Akurasi 
= 1 – 0,99 
= 0,1 
 
Garam (gr) Pembacaan 
Standart  TDS  
Pembacaan Sensor  
TDS 
10 218 217 
20 565 563 
30 1398 1396 
40 1615 1617 
50 2093 2092 
60 2394 2399 
70 2855 2851 
80 3139 3137 
90 3617 3612 
100 3917 3915 




















Pembacaan Standar Pembacaan Sensor
Tabel 4.1 diatas merupakan pengujian sensor salinitas 
dibandingkan dengan kalibrator. Pengujian dilakukan dengan 
membandingkat alat ukur standar dengan alat uji, kedua alat ukur 
tersebut direndam pada gelas yang berisi air garam dengan tingkat  
kekeruhan yang berbeda. Dari table diatas diperoleh grafik 
perbandingan pembacaan standar dengan pembacaan alat. 












Gambar 4.1 Grafik Pembacaan Alat dan Standar 
 
Pada gambar 4.1 merupakan grafik pembacaan alat  dengan 
pembacaan standar. Dari grafik tersebut untuk garis warna hitam 
adalah pembacaan standar sedangkan warna merah pembacaan 
sensor dan dapat dilihat bahwa selisih antara pembacaan alat 
dengan standar nilainya sangat kecil. 
 
4.1.1  Perhitungan Ketidakpastian Pembacaan Alat 
Perhitungan ketidakpastian pembacaan alat dilakukan untuk 
mengetahui apakah sensor salinitas yang digunakan masih bagus 
untuk dipakai pada sistem. Perlu dilakukan analisa dengan 
metode statistik (tipe A) dan metode statistik (tipe B). 
Tipe A ditandai dengan adanya data pengukuran, selanjutnya 
dari data tersebut diperoleh nilai rata-rata dan standar deviasi. 
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Terdapat 2 macam analisa tipe A yaitu UA1 dan UA2. UA1 
merupakan ketidakpastian hasil pengukuran, sedangkan UA2 
merupakan ketidakpastian regresi. Analisa Tipe B dibagi menjadi 
2 bagian, yaitu ketidkpastian resolusi (UB1) dan ketidakpastian 
alat standar (UB2).  
Dari semua sumber ketidakpastian tersebut dikombinasikan 
untuk memberikan gambaran menyeluruh ketidakpastian. 
Ketidakpastian gabungan biasa disebut dengan UC. Kemudian 
dicari nilai derajat kebebasan efektif (Veff) dan faktor cakupan 
(k). Selanjutnya dihitung nilai dari ketidakpastian diperluas 
(Uexp). 
 




 = 0,00057 
a = y – ( b x t ) =  -0,03987 
SSR  = ƩSSR = 1,2 














 = 0,00288 
UB2 = 




UC = √𝑈𝐴1² + 𝑈𝐴2² + 𝑈𝐵1² + 𝑈𝐵2² 
 = 0,292 
Veff = 6,51486 
 
Nilai dari Veff yaitu . Untuk mencari nilai k dapat dilihat 
pada tabel T-Student. Nilai dari k diketahui 2,0.  
Uexp = k x Uc 
 = 0.808 
%𝑈𝑒𝑥𝑝 = 80.84% 
   Berdasarkan nilai dari perhitungan ketidakpastian diperluas 
(Uexp), menghasilkan nilai ketidakpastian alat sebesar ±dengan 
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tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-Student. Nilai dari 
ketidakpastian diperluas menjadi acuan pembacaan sensor. 
 
4.2  Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 
Uji sensor ultrasonik dilakukan dengan cara 
membandingkan ultrasonik HC-SR04 dengan penggaris. 
Dilakukan pengujian kedua alat ukur dengan cara meletakkan 
kedua alat ukur diatas meja dan terdapat objek benda untuk 
diletakkan didepan sensor. Kemudian dilakukan pengukuran 
setiap kenaikan 5cm pada penggaris dengan pembacaan sebanyak 
10x, pada tabel 4.1 didapatkan 20 data pengukuran yang telah 
dihasilkan.  
Nilai karakteristik statik dari sensor adalah sebagai berikut: 
• Range = 5 cm – 50 cm 
• Span = 45 cm 













• Non-Linearitas (N (I)) = O (I) – (KI+a) 
I = standar ; O = alat 
a (zero bias) = 𝑂𝑚𝑖𝑛 − 𝐾𝐼𝑚𝑖𝑛 
  = 4,7 – 1,048 x 5 
= 0,54 
Non-Linearitas maksimum per unit = 
𝐾
𝑂𝑚𝑎𝑥−𝑂𝑚𝑖𝑛
 x 100% 
     = 
0,42
51,9−4,7
 x 100% 
     = 0,88% 









% Akurasi = 100 – (1,051 x 100%) 
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  = 98,9% 
• Error = 1 – Akurasi 
= 1 – 0,989 
= 0,011 
Pengujian dilakukan dengan mengukur jarak 
menggunakan sensor ultrasonik. Hasil dari pembacaan data 
sensor ultrasonik  dibandingkan dengan penggaris standar. 
Pembacaan sensor dimulai dari jarak 5 cm-50 cm. Setiap 
pembacaan dilakukan sebanyak 10 kali pengukuran. Dari 
pembacaan sensor tersebut didapatkan nilai rata-rata dari setiap 
pembacaan. 
 
Gambar 4.2 Grafik Pembacaan Alat dan Standar 
 
Gambar 4.2 merupakan grafik pembacaan alat  dengan 
pembacaan standar. Dari grafik tersebut untuk garis warna biru 
adalah pembacaan standar sedangkan warna orange pembacaan 
sensor dan dapat dilihat bahwa selisih antara pembacaan alat 
dengan standar nilainya sangat kecil. 
 
4.2.1 Perhitungan Ketidakpastian Pembacaan Alat 
Perhitungan ketidakpastian pembacaan alat dilakukan untuk 


















Pembacaan Standart (t) Rata-Rata Pemb. Alat (x)
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masih bagus untuk dipakai pada sistem. Perlu dilakukan analisa 
dengan metode statistik (tipe A) dan metode statistik (tipe B). 
Tipe A ditandai dengan adanya data pengukuran, selanjutnya 
dari data tersebut diperoleh nilai rata-rata dan standar deviasi. 
Terdapat 2 macam analisa tipe A yaitu UA1 dan UA2. UA1 
merupakan ketidakpastian hasil pengukuran, sedangkan UA2 
merupakan ketidakpastian regresi. Analisa Tipe B dibagi menjadi 
2 bagian, yaitu ketidkpastian resolusi (UB1) dan ketidakpastian 
alat standar (UB2).  
Dari semua sumber ketidakpastian tersebut dikombinasikan 
untuk memberikan gambaran menyeluruh ketidakpastian. 
Ketidakpastian gabungan biasa disebut dengan UC. Kemudian 
dicari nilai derajat kebebasan efektif (Veff) dan faktor cakupan 
(k). Selanjutnya dihitung nilai dari ketidakpastian diperluas 
(Uexp). 
 
x  = 
4,92+5,21+4,7+4,98+4,98+5,3+5,3+5,3+5,56+5,56
10







 = 0,089  






























 = 27,5 
a = y – ( b x t ) = -0,369133 
Yreg  = a + (b x ti) = -0,369133 + (-0,004886 x ti) 
Residu (R) = yi – Yreg 
SR  = R² 
















 = 0,00029 
UB2 = 




UC = √𝑈𝐴1² + 𝑈𝐴2² + 𝑈𝐵1² + 𝑈𝐵2² 
= 0,567420354 
V  = n – 1, sehingga V1= ; V2 = 9 
V3  = ∞; V4 = 50 
Veff = 68 
 
Nilai dari Veff yaitu . Untuk mencari nilai k dapat dilihat 
pada tabel T-Student. Nilai dari k diketahui 2,0.  
Uexp = k x Uc 
= 2 x 0,567420354 
= 1,1348 
Berdasarkan nilai dari perhitungan ketidakpastian 
diperluas (Uexp), menghasilkan nilai ketidakpastian alat sebesar 
±dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-Student. Nilai dari 
ketidakpastian diperluas menjadi acuan pembacaan sensor. 
 
4.3 Data hasil percobaan alat 
Dari hasil percobaan alat yang telah dilakukan, didapatkan hasil 
data sebagai berikut :  
•     Data Respon Aktuator terhadap tabel 4.2  pembacaan sensor 
salinitas didapatkan hasil dengan pembacaan sensor dengan 
aktuator, dimana untuk bukaan valve 0%, 50%, dan 100%. 
Dimana setpoint yang digunakan untuk masing-masing bukaan 
valve adalah 0-150 gr bukaan 100%, 150-200 gr bukaan 150% 









 Tabel 4.2 Hasil Pembacaan Sensor Salinitas & Aktuator  
No Pembacaan Sensor 
Salinitas (gram) 
Aksi Bukaan aktuator  (%) 
1 44,37 100 
2 67 100 
3 89,23 100 
4 95,16 100 
5 112 100 
6 137,16 100 
7 150,45 50 
8 171,28 50 
9 203,4 0 
10 206,5 0 
11 221,53 0 
12 222,56 0 
13 223,08 0 
14 210,7 0 
15 200,6 0 
16 199,8 0 
17 201.5 0 































































































Berdasarkan data yang didapatkan yaitu respon aktuator 
terhadap sensor, dapat dibuat grafik hubungan antara sensor dan 










Gambar 4.3 Grafik Respon Aktuator Salinitas 
Pada data respon aktuator dapat diketahui bahwa kerja actuator 
pada sistem ini akan menutup secara penuh (Full Close) pada 
konsentrasi kadar garam sebesar 200 gr. Ketika konsentrasi kadar 
garam 150 gr keatas maka valve akan membuka sebanyak 50%, 
sedangkan ketika kadar garam dibawah 150 gr maka bukaan 
valve membuka sebanyak 100%. 
• Data Respon sistem terhadap waktu 
Berdasarkan data yang diperoleh, berikut adalah data respon 
sistem mulai dari start up plant hingga nilai set point tercapai 





Tabel 4.3 Respon Sistem Salinitas 
N0. MENIT KE- PEMBACAAN SENSOR 
1 5 44,37 
2 10 67 
3 15 89,23 
4 20 95,16 
5 25 112 
6 30 137,16 
7 35 150,45 
8 40 171,28 
9 45 203,4 
10 50 206,5 
11 55 221,53 
12 60 222,56 
13 65 223,08 
14 70 210,7 
15 75 200,6 
16 80 199,8 
17 85 201.5 



































Gambar 4.4 Grafik Respon Sistem Salinitas 
Berdasarkan gambar 4.4 setpoint yang digunakan sebesar 
200 gram dan dapat disimpulkan bahwa overshoot yang terjadi 
sebesar 223,08 gram dengan selisih sebesar 23,08 gram dari nilai 
setpoint. Rise time sebesar 45 menit , peak time sebesar 65 menit, 





• Data Respon Aktuator terhadap pembacaan sensor ultrasonik 
Dari pengambilan data, diperoleh hasil dari respon aktuator 







Tabel 4.4 Hasil Pembacaan Sensor Ultrasonik & Aktuator 
No Pembacaan Sensor 
Ultrasonik (cm) 
Aksi Bukaan aktuator  (%) 
1 3,65 100 
2 5,03 100 
3 9,63 100 
4 14,9 100 
5 22,05 100 
6 30,8 100 
7 35,6 50 
8 38,4 50 
9 38,7 50 
10 39,2 50 
11 39,86 50 
12 40,11 0 
13 40,17 0 
14 40,25 0 
15 40,55 0 
16 41,22 0 
17 41,24 0 
























































































Berdasarkan data yang didapatkan yaitu respon actuator 
terhadap sensor, dapat dibuat grafik hubungan antara sensor 













Gambar 4.5 Grafik Respon Aktuator Level 
 
Pada data respon aktuator diatas dapat diketahui bahwa 
kerja actuator pada sistem ini akan menutup secara penuh (Full 
Close) pada ketinggian air sebesar 40 cm. Ketika ketinggian air 
30 cm keatas maka valve akan membuka sebanyak 50%, 
sedangkan ketika ketinggian air dibawah 30 cm maka bukaan 
valve membuka sebanyak 100%. 
• Data Respon sistem terhadap waktu 
Berdasarkan data yang diperoleh, berikut adalah data respon 
sistem mulai dari start up plant hingga nilai set point tercapai 






 Tabel 4.5 Respon Sistem Ultrasonik 
N0. MENIT KE- PEMBACAAN SENSOR 
1 5 3,65 
2 10 5,03 
3 15 9,63 
4 20 14,9 
5 25 22,05 
6 30 30,8 
7 35 35,6 
8 40 38,4 
9 45 38,7 
10 50 39,2 
11 55 39,86 
12 60 40,11 
13 65 40,17 
14 70 40,25 
15 75 40,55 
16 80 41,22 
17 85 41,24 













































Gambar 4.6 Grafik Respon Sistem Level 
Berdasarkan gambar 4.6 setpoint yang digunakan sebesar 40 
cm dan dapat disimpulkan bahwa overshoot yang terjadi sebesar 
41,34 cm dengan selisih sebesar 1,34 cm dari nilai setpoint. Rise 
time sebesar 60 menit , peak time sebesar 90 menit, dan settling 
time sebesar 60 menit. 
 
4.4 Pembahasan 
Pada tangki storage mini desalination water plant terdapat  
sistem pengendalian salinitas & level. Sistem pengendalian 
salinitas tersebut untuk menjaga konsentrasi kadar garam pada 
tangki storage, sedangkan pengendalian level untuk menjaga 
ketinggian air pada  tangki. Sensor yang digunakan adalah sensor 
salinitas/tds dan ultrasonik HC-SR04. Menggunakan 
mikrokontroller ATmega 1280 sebagai kontroller. Sistem 
pengendalian salinitas & level memberikan aksi pada servo untuk 
membuka atau menutup valve dengan bukaan 0%, 50%, 100% . 
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Digunakan set point  sebesar 200gr dan 40 cm untuk menutup 
valve. 
Pada pengujian terhadap sistem kontrol dilakukan dengan 
mengaktifkan sistem, kedua pompa akan menyala dan 
mengalirkan air dan larutan garam pada tangki storage. Ketika 
kadar garam dibawah 150 gram makan valve akan membuka 
100%, kondisi 150-200 maka valve akan membuka 50% dan 
valve akan menutup jika kondisi kadar garam sebesar 200 gram 
sesuai dengan nilai setpoint. Sedangkan untuk ketinggian air 
valve akan membuka 100% ketika tinggi air dibawah 30 cm, 
ketika diatas 30-30 cm maka akan membuka 50% dan valve akan 



















































Berdasarkan hasil dari perancangan dan pembuatan sistem 
pengendalian salinitas & level pada tangki storage mini plant 
desalintaion plant, maka dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Telah dibuat rancang bangun sistem pengendalian 
salinitas & level pada tangki storage mini plant 
desalination plant ,dengan adanya sistem tersebut maka 
akan terjaga konsentrasi kadar garam didalam tangki 
storage dengan memanipulasi ketinggian air. 
2. Dari pengendalian salinitas data yang didapatkan dapat 
disimpulkan bahwa overshoot yang terjadi sebesar 223,08 
gram dengan selisih sebesar 23,08 gram dari nilai 
setpoint. Rise time sebesar 45 menit , peak time sebesar 
65 menit, dan settling time sebesar 90 menit. 
3. Dari pengendalian level data yang didapatkan dapat 
disimpulkan bahwa overshoot yang terjadi sebesar 41,34 
cm dengan selisih sebesar 1,34 cm dari nilai setpoint. 
Rise time sebesar 60 menit , peak time sebesar 90 menit, 




Dari hasil perancangan dan pembuatan sistem ada beberapa 
saran yang perlu diperhatikan yaitu : 
1. Pemilihan untuk sensor lebih diperhatikan dan juga 
pembacaan 
2. Pemasangan kabel perlu diperhatikan dan dirapikan agar 
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   .equ __i2c_port=0x0B ;PORTD 
   .equ __sda_bit=1 







#define eco PINF.6 











unsigned char wd; 
unsigned char dd; 
unsigned char mm; 
unsigned char yy; 
 
 
unsigned char s; 
unsigned char m; 
unsigned char h; 
 
 
interrupt [EXT_INT4] void ext_int4_isr(void) 
{ 











    flow    = (float) counter*0.1/7.5; 
    ftoa(flow,2,tempFlow); 
    counter=0; 





#define ADC_VREF_TYPE 0x00 
 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=(adc_input & 0x1f) | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
if (adc_input & 0x20) ADCSRB |= 0x08; 
else ADCSRB &= 0xf7; 
delay_us(10); 
ADCSRA|=0x40; 













char simpan[]="TES SD CARD"; 
char buffer[256]; 
 




























void error(FRESULT res) { 
if ((res>=FR_DISK_ERR) && (res<=FR_TIMEOUT)) 





    adcPh = read_adc(0); 
    voltPh = (float) adcPh * 0.0048828125; 
    pH  = (float) 3.5+voltPh; 
    ftoa(pH,2,tempPh); 




  adcKadar=read_adc(1); 
  kadar = (float) (0.518*adcKadar)-222.4; 
  if(kadar<0){ 
    kadar=0; 
  } 
   




  adhigh=read_adc(2);   
  adlow=read_adc(3);    
  if(adhigh>512 && adlow>512){sprintf(bufflvl,"High"); 
flaglvl=2;}   
  else if(adhigh<512 && 
adlow>512){sprintf(bufflvl,"Standart"); flaglvl=1;}   
  else if(adhigh<512 && adlow<512){sprintf(bufflvl,"Low"); 






        DDRF.5=1; PORTF.5=0; 
        DDRF.6=0; PORTF.6=1; 
        tri=1; 
        delay_us(10); 
        tri=0; 
         
        for(;;){ 
            if(eco==1){ 
                cntLvl=0; 
                break; 
            } 
        }                                                                         
         
        for(;;){ 
            cntLvl++; 
            if(eco==0){                 
                break; 
            } 
        } 
         
        time = (float) 0.0000000625*cntLvl;                 
        jarak = (float) (time*343)/2;         
        jarakCm = (float) (cntLvl*31.133+26.98)/1000; 
        level = (float) 62-jarakCm; 
        if(level<0){ 
            level=0; 
        } 




    DDRC.6=1; 
    PORTC.4=0; 
 
 
    suhu=(unsigned) spi(0)<<8;     
    suhu|=spi(0); 
    PORTC.4=1; 
} 
 
void setServoA(float sudut) 
{     
    unsigned int buff_sudut = (unsigned 
int)((1.3889*(float)sudut) + 250);         
    OCR1AH = (unsigned char)(((buff_sudut & (unsigned 
int)0xFF00))>>8);  
    OCR1AL = (unsigned char)  (buff_sudut & (unsigned 
int)0x00FF);     
} 
 
void setServoB(float sudut) 
{     
    unsigned int buff_sudut = (unsigned 
int)((1.3889*(float)sudut) + 250);         
    OCR1BH = (unsigned char)(((buff_sudut & (unsigned 
int)0xFF00))>>8);  
    OCR1BL = (unsigned char)  (buff_sudut & (unsigned 
int)0x00FF);     
} 
 
void setServoC(float sudut) 
{     
    unsigned int buff_sudut = (unsigned 
int)((1.3889*(float)sudut) + 250);         
    OCR3AH = (unsigned char)(((buff_sudut & (unsigned 
int)0xFF00))>>8);  
    OCR3AL = (unsigned char)  (buff_sudut & (unsigned 
int)0x00FF);     
} 
 
void setServoD(float sudut) 
 
 
{     
    unsigned int buff_sudut = (unsigned 
int)((1.3889*(float)sudut) + 250);         
    OCR3BH = (unsigned char)(((buff_sudut & (unsigned 
int)0xFF00))>>8);  
    OCR3BL = (unsigned char)  (buff_sudut & (unsigned 




























































































































   printf("Logical drive 0: mounted OK\r\n"); 
else 
   error(res); 
 
if ((res=f_open(&file,path,FA_WRITE))==FR_OK) 
   printf("File %s opened OK\r\n",path); 
else 
   /* an error occured, display it and stop */ 




      { 
        bacaph(); 
        bacakadar(); 
        bacalevel(); 
        bacaultra(); 
        bacaSuhu();  
         
        if(kadar>=10){            
 
 
            setServoA(90);  opena = 100; 
            setServoB(0);    openb=0;//  cl 
        } 
 
        if(kadar<10){             
            setServoA(0); opena=0;// cl 
            setServoB(90); openb=100;//  op 
        } 
                                       
        if(flaglvl==2){ 
            setServoC(180); openc=100; 
        } 
 
        if(flaglvl==1||flaglvl==0){ 
            setServoC(0); openc=0; 
        } 
         
        if(suhu>=120){ 
            setServoD(90);      opend=100;                   
        } 
         
        if(suhu<120){ 
            setServoD(45);  opend=50;                   
        } 
         
         
        rtc_get_time(&h,&m,&s);             // Fungsi mengambil 
data waktu 
        rtc_get_date(&wd,&dd,&mm,&yy);      // Fungsi 
mengambil data tanggal 
        
sprintf(buffer,"%s,%s,%s,%s",tempPh,bufflvl,tempKadar,suh
u); 
        printf("%s",buffer); 
        sprintf(buffer,"%02u:%02u:%02u %02u:%02u:%02u 




);                 
        f_open(&file,path,FA_WRITE);                             
        f_write(&file,buffer,sizeof(buffer),&nbytes);    
        f_close(&file); 
        lcd_gotoxy(0,0); lcd_putsf("Lva=            "); 
        lcd_gotoxy(6,0); lcd_puts(tempLevel); 
        lcd_gotoxy(0,1); lcd_putsf("Flw=            "); 
        lcd_gotoxy(6,1); lcd_puts(tempFlow); 
         
        sprintf(buff,"VW=%3d%% 
VG=%3d%%",opena,openb); 
        lcd_gotoxy(0,2); lcd_puts(buff); 
        sprintf(buff,"VL=%3d%% VT=%3d%%",openc,opend); 
        lcd_gotoxy(0,3); lcd_puts(buff);             
         
        delay_ms(400);                                  
 



































































































C. Tabel Pembacaan dan Perhitungan Sensor 
Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 
 
 





(y) xi-  (xi- )² 
1 5 4,92 0,08 -0,3 0,09 
2 5 5,21 -0,21 -0,01 0,0001 
3 5 4,7 0,3 -0,52 0,2704 
4 5 4,98 0,02 -0,24 0,0576 
5 5 4,98 0,02 -0,24 0,0576 
6 5 5,3 -0,3 0,08 0,0064 
7 5 5,3 -0,3 0,08 0,0064 
8 5 5,3 -0,3 0,08 0,0064 
9 5 5,56 -0,56 0,34 0,1156 
10 5 5,56 -0,56 0,34 0,1156 
Rata-













1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 
1 5 4,92 5,21 4,7 4,98 4,98 5,3 5,3 5,3 5,56 5,56 5,19 
2 10 10,13 10,77 10,77 10,77 10,73 10,45 10,45 10,45 10,51 10,51 10,57 
3 15 14,95 14,32 14,32 15,04 15,04 15,72 15,45 15,45 15,86 15,86 15,9 
4 20 20,21 20,65 20,65 21,13 20,78 20,78 20,78 20,42 20,42 20,42 20,34 
5 25 25,19 26,11 25,8 25,8 25,8 25,96 26,43 26,48 25,91 25,48 25,78 
6 30 30,08 29,31 29,31 30,65 30,65 30,65 30,65 31,06 31,06 30,92 30,23 
7 35 35,26 35,5 35,5 34,27 34,27 35,86 35,65 35,65 35,65 35,65 35,15 
8 40 40,30 40,27 40,27 40,75 40,75 41,04 41,04 40,23 40,23 39,02 40,67 
9 45 45,16 45,2 45,2 45,76 45,76 46,06 46,06 46,06 45,92 45,92 45,32 
10 50 50,07 50,12 50,12 49,33 49,54 51,8 51,9 51,8 50,64 50,64 50,24 
Jmlh 275 
          
289,24 
Rata 27,5 





Perhitungan Ketidakpastian Hasil Pengukuran Ultrasonik 
No T 
 
y yi-  (yi- )² 
1 5 5,19 -0,19 0,2835 0,08037225 
2 10 10,57 -0,57 -0,0995 0,00990025 
3 15 15,9 -0,9 0,3655 0,13359025 
4 20 20,34 -0,34 -0,1325 0,01755625 
5 25 25,78 -0,78 -0,4845 0,23474025 
6 30 30,23 -0,23 0,1495 0,02235025 
7 35 35,15 -0,15 0,0995 0,00990025 
8 40 40,67 -0,67 0,1165 0,01357225 
9 45 45,32 -0,32 -0,2105 0,04431025 









Perhitungan Ketidakpastian Regresi Salinitas 




25 -1,1 -0,393563636 0,173563636 0,030124336 
100 -6,03 -0,417993939 -0,185006061 0,034227242 
225 -2,07 -0,442424242 0,304424242 0,092674119 
400 -12,72 -0,466854545 -0,169145455 0,028610185 
625 -24,7 -0,491284848 -0,496715152 0,246725942 
900 -10,62 -0,515715152 0,161715152 0,02615179 
1225 -14,14 -0,540145455 0,136145455 0,018535585 
1600 -15,48 -0,564575758 0,177575758 0,03153315 
2025 -32,13 -0,589006061 -0,124993939 0,015623485 
2500 -29,55 -0,613436364 0,022436364 0,00050339 
 
=9625 
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